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日 本 初 の 測位 衛星 
みち びき が 社会 を 要 え る 


小惑星 イト カワ 

た no の 表紙 を 條 る 
Dr 古川 の 宇宙 医学 実験 レポ ー ト 
“3③ 本 の 矢 " パ ワー で 宇宙 を 目指 す 
油井 亀 美 也 大 西 卓 哉 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 


実用 化 へ 向け 防 人 か ら 農業 まで 100 テ ー マ を 超え る 実験 開始 
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2010 年 9 月 に 打ち 上 げ ら れ た 準 天 頂 衛 量 初 与 機 「 み ちび き 」 の 
利用 容 十 実験 が 、2011 年 1 月 か ら ス ター ト し た 。 
特 米 の 日 本 の イン フラ と し て 期待 され 、 


どの よう な 実験 が 突 施 され 、 

どの よう な 結果 が 出 て いる の か 。 

央 用 化 に 向け て 進む 利用 容 十 実験 の 
最前 線 を 収 材 し た 。 
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の 号 の 表紙 は 新しく ISS 搭乗 宇宙 飛行 士 に 認定 
る れ た 油井 、 大 西 、 金 井 宇宙 飛行 士 で す 。 2 
年 あま り の 基礎 訓練 を 終 を 、 ず いぶ ん 引き 締 ま 

っ た 顔つき に な っ た と 感じ ます が 、 い か が で し ょ 

うか 。 お 互い の 存在 も “3 本 の 矢 " に な ぞ ら えて 切 確 表 磨 する 
3 人 に 、 宇 宙 を 目指 す 熱 い 思い を 語り 合っ て も らい まし た 。 巻 
頭 特集 で は 、 準 天頂 衛星 初 号 機 「 みち びき | を 利用 し た 民間 
企業 の 利用 実証 実験 を ご 紹介 。 防 災 か ら 農 業 ま で 、 私 た ちの 


暮らし を より よく 導く | みち びき 」 の 活躍 に ご 期待 くだ さい 。 さき て 、 


小惑星 探査 機 | は や ぶる] の 使命 を 、 公 開 中 の 映画 で 詳し く 
知っ た 方 ちあ いら っ し ゃ る と 思い ます 。 成果 の 1 つ 、 持 ち 帰 っ た 
イト カワ 微粒 子 の 分 析 は どこ まで 進ん で いる の で し ょ う 。 8 月 
26 日 発行 の 科学 誌 IScience」 に 、 6 人 の 研 
究 者 に よる 論文 が 発表 る きれ まし た 。 詳 し 
い 分 析 結 果 を それ ぞ れ の 研究 者 に イン 
タビ ュー。 太 陽 系 起源 の 謎 に 迫り ま 
す 。 は や 4 カ月 を 経過 し た 古川 聡 
宇宙 飛行 士 の 国際 宇宙 ステ ー シ 
ョ ン 滞 在 。 今 号 で は 医師 の 経験 
を 生か し て 実施 され た 宇宙 医学 
実験 を レポ ー ト し ます 。 今月 の 地 
球 帰還 まで まだ まだ ミッ ショ ン は 
続き ます 。 皆様 の 応援 、 ど う ぞ よ 
ろ し く お 願 いい た し ます . 
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実用 化 へ 向け 防災 か ら 農 業 まで 

100 テ ー マ を 超え る 実験 開始 

日 本 初 の 測位 衛星 

「 み ちび き 」 が 社会 を 変え る 

発生 直後 か ら 、 必 要 な 情報 を 必要 な 人 に 
リア ル タ イ ム 防 災 ソ リュ ーション の 構築 
株 式 会 NT デー タ 

作物 に も 、 人 に も 、 環 境 に も 優し い 

IT 農業 の 実現 を 目指 し て 


日 立 造 般 株 会 


小惑星 イト カワ が 
ふた た び 科 学 誌 IScience」 の 
表紙 を 飾る 


中 村 智 樹 東北 大 学 大 学院 理学 研究 科 浴 孝 授 
麗 本 尚 義 北海 道 大 学 大 学院 理学 研究 院 教授 
下山 明 大 阪 大 学 大 学院 理学 研究 科 教授 
野口 高明 泊 成 大 学 理学 部 教授 

長尾 敬介 東京 大 学 大 学院 理学 系 研究 科 教授 


46 億 年 目 の 選 授 


ISS 長 期 滞在 ミッ ショ ン 4 カ 月 経過 
Dr 古川 の 宇宙 医学 
実験 レポ ー ト 


"3 本 の 矢 パ パワ ー で 
宇宙 を 目指 


油井 亀 美 也 大 西 卓哉 金井 宣 茂 宇 軸 飛行 


JAXA 最 前 線 


北極 海 の 海 氷 面積 
観測 史上 2 位 の 小さ さ に 


表紙 : 左 か ら 金 井 宣 茂 、 油 井 昌美 也 、 大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 。 現 
在 NASA ジ ョ ン ソ ン 宇 宙 セ ンタ ー を 拠点 に 、 生 38 ジェ ッ ト 練 習 
機 で の 飛行 訓練 や 語学 訓練 を 行っ て いる 。10 月 に は 大 西 宇 宙 
飛行 士 が フロ リ ダ 州 沖合 の 海底 約 20m に 設置 され て いる 米 
国 海洋 大 気 庁 (NOAA) の 「 ア クエ リア ス ] と 呼ば れる 閉鎖 施設 
内 で 、NASA の 極限 環境 ミッ ショ ン 運 用 訓練 に 参加 し た 。 

SS 画像 出典 :JAXA/NASA 

宇宙 飛行 士 画像 :TAYAMA Tatsuyuki 
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己 忠 如 貞 8 尋 堪 志 @ 填 走 項 邊 
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本 で 生 赴 半 ら ove 王 を 円 如 守 掲 呈 公 
郊 臨 いか ce 恒 世 守 四 り 雅 つ 全 剖 が 
=” ー ロ oo 叩 て 艇 民 臣 明 較 へ K 中 さ 
公記 医 ら not ひい つら 右 つっ つっ 
心 邪 症 倒 所 " 

で 己 [GO GMOH 公 写 皿 
ら か ne ト AA 人 ト 地 賠 を ドー ベー 違 トト 
く @G 早 号 や 窓 箇 局 く 有 で いっ so" 

「 悪 胡 @ 把 注 更 足 普 圭 会 凸 藤 可 所 
G 表 置 つ つじ 答 半 入 8 較 写 宙 ち 
ら 如 ン 旭 款 避 表 填 叶 手 所 生 *G の > の 


横浜 駅 東口 地下 街 ボ ポルタ で の 実験 
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の 党 玩 武 記 0G 人 衣 め 地 い ひい 2 
3%。 藤 末 軍 中 ら 絢 周 つ 書 紅 揚 
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海洋 調査 、 物 流 管理 、 位 置 


その 他 4 
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科 Oxygen Isotopic Compositions of 
』 AsSteroidal Materials Returned from 


以 本 尚 義 YURIMoTo Hisayoshi 


北海 道 大 学 大 学院 理学 研究 院 教授 


人 
つま り ど うい うこ と か ? 

惑星 を 作る 元素 の 半分 以上 は 酸素 で 
あり 、 そ の 「 同 位 体 比 】 は 天体 ご と に 
異な る と いわ れ て いま す 。 同 位 体 と は 
「 化 学 的 性 質 は 同じ だ が 、 重 さだ けが 
異な る 原子 ] の こと で 、 酸 素 で は 3 種 
類 の 安定 な 同位 体 が 存在 し ます 。 そ し 
て 同位 体 の 存在 比率 は 、 試 料 の ふる さ 
と に つい て の 重要 な 情報 を 含ん で いま 
す 。 私 た ちの 研究 グル ー プ で は 、 世 界 
で 唯一 の 「 同 位 体 顕微 鏡 ] を 使っ て 


3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 
待 や 新た な 謎 は ? 

今回 の 試料 の 酸素 同位 体 此 は 、 地 球 
上 の 物質 と は 明らか に 異な っ て いま し 
た 。 ま た 、 あ る 種 の 隅 石 に 含ま れる 鉱 
物 と よく 似 て いま し た 。 こ れ は 今後 の 
陣 石 研究 や 惑星 探査 に 大 き な 手 が か り 
を 与え る も の で す 。 こ の 手がかり を 生 
か すこ と で 、 ど の 了 級 石 が どの 小惑星 か 
ら や っ て きた か 、 ふ る さと の 天体 に つ 
いて ビビ ッ ド な 理解 が 得 ら れる こと で 
し ょ う 。 そ し て 、「 は や ぶさ 2」| が 目的 


ltokawa Dust Particles: A Direct Link 
Between S-Type Asteroids and 
Ordinary Chondrites 

小惑星 イト カワ の 微粒 子 : S 型 小惑星 と 

普通 コン ドラ イト 隅 石 を 直接 結び 付け る 物 的 証拠 
中 村 智 樹 NAKAMuRA Tomoki 


東北 大 学 大 学院 理学 研究 科 准 教授 


論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か が ? 

「 最 も ポピュラー な タイ プ の 限 石 
は 、 小 惑星 起源 で ある |] と いう 物 的 証 
拠 を 手 に 入れ た と いう こと で す 。 人 類 
初 の 試料 を 分 析 し た こと で 、 こ れ ま で 
は 「 一 で あろ う 」 だ っ た こと を 「- で 
ある 」| と 断言 で きる よう に な っ た 。 い 
わ ば 「 現 行 犯 速 捕 ]。 今 回 の 初期 分 析 
の 主 目的 の 1 つが 達成 され た わけ で 
す 。 個人 的 に は 「 一 で は な か っ た 」 と 
いう 結果 が 出 て も 面白 か っ た と 思う の 
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今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 
こ な 謎 は ? 

例え ば 輝石 と いう 鉱物 は 、 あ る 条件 
が 整う と 、 過 去 に 経験 し た 最大 の 温度 
を 「 記 憶 ] する 場合 が あり ます 。 私 た ち 
は これ を 「 輝 石 温度 計 ] と 呼ん で いま す 。 
他 に も こう し た 指標 は た くさ ん あり 、 そ 
れ ら を 総合 する と 今回 の 試料 が 経験 し 
た 最高 温度 は 「 約 800C こ ] と いう こと が 
言え を ます 。 こ こ か ら 芋 づる 式 に 「 母 天体 
の 大 き さ ] や 「 イ トカ ワ 生 成 の メカ ニ ズ 
ム | に さか の ぼる こと が で きま し た 。 ま 


28 個 の 微粒 子 を 分 析 し まし た 。 と する C 型 小惑星 の サン プル 分 析 が ま で す が ( 笑 ) 、 そ ん な こと は 起こ ら ず 、 た 、 強 い 衝 撃 を 受け た 痕跡 が 見 つか っ 
2 法 や 分 析 技 術 が 活躍 "すま す 楽 し み に な っ て きま し た 。 私 た 学会 発表 で も 世界 中 の 限 石 学者 か ら 賞 た 試料 も あり まし た 。 衝突 は いつ 起き た 
し た か ? ちの 生命 を 支え る 「 水 (HzO)] の 起 其 と 安寺 の 拍手 を 浴び まし た 。 の か 。 何と ぶつ か っ た の か 。 あ る い は 、 


高速 で 飛ぶ 原子 を 試料 に ぶつ ける 
と 、 そ の 表面 に 直径 10u m 程度 の ク 
レー ター が で きま す 。 こ うし て 試料 の 
表面 を 「 掘 り 返す ] こと で 、 試料 に 含 
まれ る 酸素 原子 を 分 析 する 手法 を 開発 
し まし た 。 同位 体 此 を 調べ る 作業 と 
は 、 掘 り 返 され て 飛び 出し た 原子 1 個 
1 個 を 漏らさ ず 捕 まえ 、 同 位 体 ご と の 
個数 比 を 測っ て いく 作業 に ほか な り ま 
せん 。 

この 分 析 を 行っ た 「 同 位 体 顕 微 鏡 ] 
は 、「 は や ぶさ | ミッ ショ ン が 立ち 上 が 
る 以前 か ら 、 こ の 種 の 分 析 を 視野 に 入 


源 解 明 に つい て 、 大 き な 鍵 を 見 つけ ら 

れる か も し れ ま せん 。 

4 農 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
下 ピ ソー ド に つい て 。 

震 災 で と いう の は 特に あり ませ ん 
が 、 サ ンプ ルケ ー ス を 収め た カバ ン を 
携え 、NHK さん の 取材 カメ ラ つ き で 
九州 大 学 (博多 ) か ら 北 海道 大 学 ( 札 
幌 ) まで 、 陸 路 を 1 日 で 移動 し た の は 
貴重 な 経験 で し た 。 日 本 は 狭い よう で 
広い し 、 広 いよ う で 狭い 、 と 妙 な 実感 
を 持ち まし た 。 


2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 
し た か ? 

きわ め て 明る い X 線 ビー ム を 当て 、 
微細 な 領域 の 結晶 構造 か ら 鉱物 種 を 知 
る 「X 線 回 折 分 析 | と 、 試 料 中 の 元素 
の 種類 や 量 を 調べ る 「 蛍 光 X 線 分 析 ] 
を 同時 に 行う 、 オ リ ジ ナ ル の 分 析 シ ス 
テム を 使い まし た 。 ヒ 素 カ レー の 分 析 
で 知ら れる 中 井 泉 先生 (東京 理科 大 ) 
な ど “放射 光 マ イマ フィア” か ら の アド バ 
イス も いた だ いて いま す 。 私 は これ ま 
で に も 限 石 や 宇宙 塵 の ほか 、2006 年 
に 帰還 し た NASA の スタ ー ダ スト 計画 


違う 天体 か ら の チリ も 、 表面 に 積もっ て 
いた の で は な いか ……。 わずか な 手 が か 
り を も と に 事件 の 真相 を 描き 出す プロ セ 
ス に は 、 科 学 捜査 ドラ マ の よう な 面白 さ 
が あり ます 。 
4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

試料 の 配布 は 2 月 初め で し た か ら 、 
も し それ が 1 カ月 遅れ て いた ら 私 は こ 
の 分 析 に か か われ な か っ た と 思い ま 
す 。 ま た 岩 災 か ら 1 力 月 間 、 東 北大 の 
キャ ン パ ス は 入構 禁止 と な り ま し た 。 
私 は 自宅 で 余 居 を 感じ な が ら 、3 つ の 


「 は や ぶさ ] が 持ち 帰っ た 
微粒 子 の 電子 顕微 鏡 写 真 が 


れ 取 り 組ん で きた も の で す 。 の 試料 ( 凌 星 の 尾 の 微粒 子 ) 分 析 に も 仕事 に 取り 組み まし た 。 ① ガ ス が 止ま 
関わ り 、 分 析 シ ステ ム の 改良 も 経て [5 "っ て いた の で 、 電 気 ポッ ト で 沸か し た に Sedk0 家 導 且 
m (マイ クロ メー トル ) の 大 き さ で お 湯 を 湯船 に 注ぐ の を 約 100 回 繰り ヽ 
70/16O 比 も いけ る 」 と 自信 を 持っ て いま し た 。 返す 。 こ れ で 風呂 1 回 分 で し た 。④② 近 \ 
8 が 、 今 回 の 試料 は 30 ~ 150m。 楽 所 の 肉屋 さん の 行列 に 並ん を で コロ ッ ケ 
勝 で し た 。X 線 ビー ム を わざ わざ 弱め を 買う 。 ③ そ の 合間 に 「Sciencel の て 2 


て 使う 場合 あっ た ほど で す 。 論文 を 書く ……。 こ の 頃 の こと は 一 生 
6 トイ トカ ワ 微 粒子 の 酸素 同位 体 比 忘れ を な いで し ょ う 。 9 ピグ 
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Irradiation History of Itokawa Regolith 
Material Deduced from Nohle Gases 
in the Hayahusa Samples 

は や ぶさ 試料 の 希 ガ ス か ら わ か っ た 、 

イト カワ 表層 物質 の 太陽 風 お よび 宇宙 線 照 射 の 歴史 


長尾 敬介 NAGAo keisuke 


東京 大 学 大 学院 理学 系 研究 科 教授 


Incipient Space Weathering 0Dserved 
ョ On the Surface of ltokawa Dust Particles 


< イ 4 の に 
還 上 、 凌 銀 補 さ れ た 初期 宇 宙 風 化 
っ 4 に 


野口 高明 NoeucHi Takaaki 
茨城 大 学 理学 部 教授 


1 | 論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
うつ まり どう いう ご と か ? 
試料 に 含ま れる 「 希 ガス 」 と 呼ば れ 

る 元素 を 測定 し 、 試 料 が 宇宙 空間 に ど 

の 程度 さら され て いた か を 推定 し まし 

た 。 こ の 希 ガ ス は 、 太 陽 風 や 宇宙 線 な 

ど 、 宇宙 空 間 を 飛び 交 う 粒子 が イト カ 

ワ 表 面 の 砂粒 に ぶつ か っ て 生じ た も の 

で す 。 

2 | どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 

し た か ? 

風 の 強い 日 に 外出 する と 、 外 奏 の 繊 
維 の 隙間 に 砂 瑛 が 入り 込み ます 。 外 春 
を は た いて 落ち た 砂 贅 が 多けれ ば 、 長 
い 時 間 外 出し て いた こと に な り ま す 
し 、 砂 瑛 が 繊維 の 深い と ころ まで 潜り 
込ん で いれ ば 、 強 い 風 が 吹い て いた と 
考え られ ます 。 ま た 砂 頑 その も の の 性 
質 を 分 析 す る こと で 、 ど こ か ら 飛 ん で 
きた も の か も 分 か る は ず 。 こ こ で いう 
外 奏 が 今回 の 試料 、 砂 赦 び が ヘリ ウム や 
ネオ ン や アル ゴン な どの 希 ガ ス に 相当 
し ます 。 

希 ガ ス を 手がかり に する 理由 は 、① 
化学 反応 を し な い 元 素 で ある 、② ご く 
微量 で も 検出 で きる 、③ 直 来 に より 同 
位 体 此 が 大 きく 変わ る 、 と いっ た メリ 
ッ ト が ある か ら 。 限 石 や 宇宙 塵 の 研究 
を 支え て きた 分 析 手 法 の ひと つ で あ 
り 、 膨 大 な デー タ の 薔 積 も あ り ま す 。 

一 方 、 希 ガス 専用 の 質量 分 析 計 を 作 
っ て いる 会 社 は 世界 に 2 社 ぐ らい し か 
な いと いう 、 非 常に 特殊 な 分 野 で す 。 
私 た ち は レ ー ザ ー で 試料 を 加熱 し 、 容 
器 か ら 出 る ガス 成分 は 徹底 的 に 排除 す 
る な ど 、 独 自 の 分 析 法 を 磨き 、 装 置 の 
改良 を し な が ら 使っ て いま す 。 操作 も 
私 た ち だ け に し か で き な い 、 世 界 に 1 
つ だ け の 分 析 機 器 で す 。 


た だ この 分 析 法 で は 、 希 ガス を 出す 
た め に 加熱 し て いく の で 、 最 後に 試料 
は 溶け て な く な っ て し まい ます 。「 大 き 
な 試料 を た くさ ん 欲し い ] と 、 な か な 
か 言い に くい の が この 点 で す ( 笑 )。 
3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 

待 や 新た な 謎 は ? 

イト カワ の や せ 細 っ て いく メカ ニ 
ズム を 提示 し た と ころ 、「 イ トカ ワ は 
10 億 年 で な く な る | と いう 予言 に 皆 
さん 興味 を 持た れ た よう で し た ね 。 た 
だ 、 軌 道 が 専門 の 吉川 真 先 生 (JAXA) 
は 「1 億 年 し な いう ち に 惑星 な ど に 衝 
突 し て な く な る 」| と 言っ て いま す 。 

「 ど うい う メ カニ ズム で や せ 細 っ て 
行く の か | が 、 科 学 的 に は 意味 の ある 
間 い に な り ま すね 。 衝突 に よる 衝撃 
や 、 静 電気 的 に 表面 の 粒 が 飛び 出す な 
どの メカ ニズム 以外 に も 理由 が あり そ 
う で す 。 実験 で 確か め て みた い テ ー マ 
も 温め て いま す 。 

また 、 過 去 に あっ た か も し れ な い 「 大 
衝突 の 痕跡 | な ども 探せ る か も し れ ま 
せん 。 

4 | 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

幸い に も 岩 災 で 大 き を な 被害 は あり ま 
せん で し た 。 思 い 出 話 を させ て いた だ 
く な ら 、「 は や ぶさ 」 出発 前 の 2000 年 
か ら 初 期 分 析 チ ー ム 編成 の た め の 分 析 
コン ペ が 始ま り 、02 年 に ほとん どの 
チー ム が 決定 され まし た 。 使 いこ な し 
の 難し い 特 殊 な 分 析 機 器 な の で 、 今 回 
の た め に 10 年 前 の メン バー が 再 結集 
する こと に な り ま し た 。 当 時 学生 だ っ 
た 諸君 も それ ぞ れ の 分 野 で 活躍 し て お 
り 、 同 窓 会 の よう な 楽し い 分 析 作 業 で 
し た 。 
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太陽 か ら 放射 され た ネオ ン が 、 分析 し た は や ぶさ 粒子 3 個 に 存在 


1 の トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 
小惑星 と 了 石 は 同じ 起源 と 思わ れ て き 

まし た が 、 表 面 の 色 や 太陽 光 の 反射 の 

仕方 が 異な っ て いる 点 が 長年 の 謎 と され 

て いま し た 。 その 原因 は 「 宇 宙 風 化 」 

ーー 一 太陽 か ら 放 出さ れる いろ いろ な エネ 

ルギー を 持っ た イオ ン や 微小 な 隅 石 の 衝 

突 で 、 小 惑星 の ご く 表 面 が 変化 する こと 

で あろ うと いう 有 力 な 説 が あり まし た 

が 、 今 回 、 イ トカ ワ の 試料 を 分 析 す る こ 

と で 、 こ の 説 を 支持 する 決定 的 な 証拠 を 

得る こと が で きま し た 。 

2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 

し た か ? 

大 気 中 の 酸素 や 水分 で 試料 が 変化 し 
な いよ う 、 窒 素 ガ ス の 中 で 粒子 を エ ポ キ 
シ 樹 脂 に 埋め 込む な ど し て 、 樹 脂 ご と ダ 
イヤ モン ド の 刃 で 非常 に 薄く スラ イス し ま 
し た 。 さ ら に で きる 限り 大 気 に 人 触れ な いよ 
うに 注意 し な が ら 、 出 来 上 が っ た 厚 さ 1 万 
分 の 1mm の 薄 片 を 電子 顕微 鏡 で 観察 
し た と ころ 、 興 味 深い 事実 が 分 か り まし た 。 

鉱物 の ご く 表 面 に は 、 鉄 や 硫黄 や マ 
グ ネ シウム に 富む 超 微 粒子 を 含む 層 が 見 
つか り ま し た 。 面白 い の は 、 そ れ ら の 元 
素 が その 鉱物 に 含ま れ て いな く て も 、 こ う 
し た 層 が で き て いる と いう こと で す 。 これ 
は 、 周 囲 の 鉱物 が 蒸発 する な ど し て で き 
た 蒸気 が 積もっ た も の と 考え られ ます 。 
似 た よう な 超 微粒 子 の 層 は 月 の 試料 で も 
見 つか っ て いま す が 、 月 に は 硫黄 が と て 
も 少な いた め 、 硫 黄 を 含む 層 は 見 つか っ 
て いま せん で し た 。 

さら に 、2 価 の 鉄 イ オン を 多く 含む 鉱物 
の 場合 、 こ の 層 の すぐ 下 に は 、 鉄 に 富 
む 超 微粒 子 を 含む 層 が あり まし た 。 イ トカ 
ワ の 色合い を 変え て いる の は 、 も と も と 
鉱物 に 含ま れ て いた 2 価 の 鉄 イ オン が 二 
元 さ れ 、 金 属 鉄 の 超 微粒 子 が 生じ る か ら 
だ ろう と 考え られ て きま し た が 、 た し か に こ 
の 試料 か ら は 動か ぬ 証 拠 が 見 つか っ た わ 
け で す 。 

微細 な 試料 の ハン ドリ ング や 前 処理 、 
そし て 電子 顕微 鏡 で の 観察 に は 、 私 が 
工夫 し た 試料 作成 方 法 と と も に 、 半 導 


体 や 液晶 の 製造 ・ 開 発 の 現場 で 培 わ れ 

た 最 先端 の 機器 や 技術 が 生か され て いま 

す 。 ま さ に 、 理 学 と 工学 の 技術 が 結び 

つく こと で で きた 仕事 だ と 言え ます 。 

3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 
期待 や 新た な 謎 は ? 

今回 は 、 宇 宙 風 化 の 組織 ( 層 構 造 ) 
を 観察 する こと で 、 ど の よう に し て イト カ 
ワ の 上 で 宇宙 風化 が 起き た か と いう プロ 
セス を 推定 し まし た 。 次 は 、 推 定 し た プ 
ロ セ ス で 本 当 に イト カワ の 試料 に み ら れ る 
よう な 組織 が で きる の か 、 実 験 的 に 確か 
め る こと が 必要 で す 。 

そし て 、 イ トカ ワ 試 料 で 見 られ た よう な 
宇宙 風化 が 起き る の に か か っ た 時 間 も 、 
実験 と 試料 の 観察 ・ 分 析 に よっ て 明らか 
に で きる の で は な いか と 思い ます 。 そう す 
る と 、 小 惑星 の スペ クト ル を 測る こと で 、 
どの くら い の 期 間 に わ た っ て 宇宙 風化 を 
受け た か が 分 か る よう に な る か も し れ ま せ 
ん し 、 昔 か ら 調べ られ て いる 月 試料 の 宇 
宙 風 化 を 新た な 視点 か ら 見 直す こと も で 
きる か も し れ ま せん 。 

さら に は 「 は や ぶさ 2」| の 探査 対象 天 
体 で ある 「1999JU3] で は どの よう な 
宇宙 風化 が 起き て いる か を 考え る 基礎 に 
も な る の で は な いか と 思い ます 。 

4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

3 月 に ヒュ ー ス トン で 開か れ た 月 惑星 科 
学会 議 (LPSC) で 「 は や ぶさ 」 の 発 
表 が 行わ れ た 日 の 夜 (現地 時 間 ) に 、 
岩 災 が 起き て いま し た 。 翌朝 、 何 も 知ら 
ず に ホテ ル の 食堂 に 行き 、 仙 台 平 野 を 
突き 進む 津波 の 映像 を 見 て 衝撃 を 受け ま 
し た 。 急い で 部 屋 に 戻り メール を チェ ッ ク 
する と 、 同 僚 か ら も 学生 か ら も 、 破 壊さ 
れ た 実験 室 の 画像 が 送ら れ て き て お り 、 
呆然 と し まし た 。 帰国 し て か ら は ひたすら 
実験 室 や 居室 の 後片付け が 続き 、 な ん 
だ か 悪い 夢 を 見 て いる よう で し た 。 壊れ 
た 機器 の 修復 な ども 徐々 に 進ん で は いま 
す が 、 ま だ まだ 研究 を 元 通 り 再開 する ま 
で に は 至っ て いま せん 。 は や く 過 去 形 で 
語れ る よう に な り た いと 思っ て いま す 。 


イト カワ 鹿 粒 子 の ご く 表面 を と う や っ て 観察 する か 


宇宙 風化 し て いる 表面 
観察 方 向 


宇宙 風化 し て いな い 内 部 


斜面 に な っ て いる 表面 


宇宙 風化 し て いる 表面 
観察 方 向 


宇宙 風化 し て いな い 内 部 


イト カワ の 鹿 粒 子 を 
特別 な エポキシ 樹脂 
に 埋め 込ん で 、 樹 脂 


ーーeー 7 全 垢 へ ご と ダイ ヤ モ ン ド 丸 


ーーーー で 多数 の 薄切り (0.1 
ーー m の 厚 さ ) に し て 、 


に 薄切り (切片 と いう ) 
ミー デ の 端 を 観察 すれ ば 、 
それ は 表面 付近 の 
断面 を 見 て いる こと 


5 に な る 


(#0015、#0053、#0065) 


イト カワ 微粒 子 を ご く 薄 く 切り 出し た 試料 
の 緑 の 部 分 の 電子 顕微 鏡 写真 。 イ トカ ワ 
粒子 の 表面 と その 下 に 、 大 き さ 数 ナノ メー 
トル 以下 の 明る い 点 が 多数 み ら れ る 。 こ 
れ ら が 宇宙 風化 に よっ て 作ら れ た 鉄 に 富 還 
む 超 微粒 子 「 細 


@⑥ 茨 城 大 学 人 JAXA 


Three-Dimensional Structure of 

m HayaDusa Samples: 

呈 Origin and Evolution of Itokawa Regolith 
一 は や ぶさ サン プル の 3 次 元 構造 : 

イト カワ レゴ リス の 起源 と 進化 

山 明 TSucHiyAMA Akira 


大 阪 大 学 大 学院 理学 研究 科 教授 


1 | 論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 
天体 の 表面 に ある 細か な 砂 状 の 物質 

を 「 レ ゴリ ス 」 と 呼び ます 。 私 た ちの グ 

ルー プ は 初期 分 析 の トッ プ バ ッ タ ー と 

し て 、 イ トカ ワ の レゴ リス 40 粒 に つい 

て 、3 次 元 形状 と 内 部 構造 に 加え 、 ど ん 

な 材料 (鉱物 ) で で き て いる か を 詳細 に 

調べ まし た 。 そし て 試料 が どう いう 履 

歴 を 経た も の な の か を 推定 し まし た 。 

2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 

し た か ? 
試料 の 分 析 に は X 線 マイ クロ CT( 断 

層 撮 影 ) 装置 を 使用 し まし た 。X 線 光 

源 に は 、 世界 最大 級 の 放射 光 実 験 施設 

「SPring-8] の 高 輝度 X 線 を 使っ た た 

め 、 非 常に 高い 空間 分 解 能 (細か な 形 

状 を 違い を 見 分 ける 能力 。 今回 は 髪 の 

毛 の 太 さ の 1.000 分 の 1 程度 ) が 実現 

し て いま す 。 また 、 異 な る エネ ルギー 

(波長 ) の X 線 を 当て 、 得 られ た 像 の 違 

い を 読み 取る こと で 、 含 まれ て いる 鉱 

物 を 同定 する 分 析 も 、 今回 初め て 可能 

に な り ま し た 。「PF」( フ ォ ト ン ・ フ ァ ク 

トリ ー) や 「SPring-8] な ど 、 日 本 の 放射 

光 科 学 の 蓄積 が あっ て こそ 、 今回 の よ 

うな 分 析 も 可能 と な っ て いる わけ で す 。 


3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 

待 や 新た な 謎 は ? 
レゴ リス は そもそも 大 体 表 面 の 物質 が 
隅 石 な どの 衝突 に より 破壊 され て で き 
た も の で す が 、 今回 の 試料 の 中 に は 角 
の 取れ た も の も あり ます 。 衝突 に よる 
振動 を 受け て 角 が 丸まっ た も の と 考え 
られ ます 。 今回 の 試料 と 月 の レゴ リス 
の 比較 か ら 、 重 力 の 小さ い 天 体 な ら で 
は の 性 質 を 読み 取る こと も で きま し 
た 。 当然 な が ら 、 天 体 観測 や 隅 石 の 分 
析 で は 決し て 分 か ら な か っ た 小惑星 の 
姿 が 明らか に な り ま し た 。 
4 | 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 

エピ ソー ド に つい て 。 

初め て イト カワ 粒子 を 見 た 時 は 、 宝 
石 の よう な 美しい 粒子 に 感激 し まし 
た 。 また 、3・11 大 震 災 は アメ リカ の ヒ 
ュー スト ン で 分 析 成 果 の 最初 の 学会 発 
表 を 行っ た その 日 の 夜 の こと で し た 。 
宿泊 先 の ホテ ル で イン ター ネッ ト 越 し 
に ほぼ リア ル タ イ ム で 見 た 地震 と その 
後 の 津波 の 映像 や 、 繰 り 返さ れ た テレ 
ビニ ュー ス の 映像 を 、 今 で も 鮮明 に 思 
い 出 し ます 。 幸い に し て 大 阪 大 学 や 
SPring-8 は 地震 の 被害 に あわ な か っ 
た の で す が 、 東 北大 や 茨城 大 な ど 他 の 
チー ム は 大 変 な 思い を され まし た 。 


⑥ 大 阪 大 学 人 JAXA 


X 線 CT 像 の 例 。2 種類 の 異な る エネ ルギー (波長 ) の X 線 で 撮影 し 、 
濃淡 の 違う を 見 る こと で 、 鉱 物 の 種類 を 同定 し た 


@ 大 阪 大 学 人 JAXA 


シャ ー プ な エッ ジ を 持つ 粒子 ( 左 ) や 丸み を 帯び た 粒子 ( 右 ) 


中 性 子 放射 化 分 析 


Neutron Activation Analysis of a 
Paticle Returned from Asteroid Itokawa 
小惑星 イト カワ か ら 回 収 され た 粒子 の 


海老 原 充 EBIHARA Mitsuru 


首都 大 学 東京 大 学院 理工 学研 究 科 分 子 物質 化学 専攻 教授 


論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 
試料 に 中 性 子 を 当て 、 そ の 後に 出る 
ご く 絞 い 放射 線 を 精密 に 測る こと で 、 
どん な 元素 が どの 程度 含ま れ て いる か 
を 知る 手法 (中性子 放射 化 分 析 ) を 使 
っ て 、 試 料 を 調べ まし た 。 試料 表面 で 
な く 、 試 料 全体 の 元素 組成 を 調べ た こ 
と が 重要 な ポイ ント で す 。 
2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 


し た か ? 

この 手法 は 、 言 っ て みれ ば 中 性 子 を 
バチ の よう に 使っ て 木琴 (試料 ) を 叩 
き 、 出 る 音 の 音階 や 音量 で 、 元 素 の 種 
類 や 量 を 推定 する 方 法 で す 。 半 世紀 以 
上 前 か ら 使わ れ 、 宇 宙 ・ 地 球 化学 を 大 
きく 進歩 させ て きま し た 。 

決し て 最新 の 手法 と は 言え ませ ん 
が 、 宇 宙 物 質 を 分 析 す る 上 で 現在 で 最 
も 優れ た 方 法 だ と 言え る の は 、① 透 過 
力 の 高い 中 性 子 線 や ガン マ 線 を 使う の 
で 、 表 面 だ け で な く 試 料 全体 を 分 析 す 
る こと が で き 、(②⑫ 破 壊せ ず 検 査 で きる 
の で 、 試 料 の 再 利用 が 可能 で 、③ 一 度 
限り の 分 析 で も 、 デ ー タ の 信頼 度 が 高 
い …… 、 な どの 理由 に より ます 。 
今回 の は や ぶさ 試料 の よう に 「 和 失敗 
も 再 分 析 も 許さ れ な い ] 場合 に 、 非 常 
に 心強い 手法 で す 。 

分 析 に は 京都 大 学 の 研究 用 原子 炉 
(大 阪 府 熊取 町 ) や 、 金 沢 大 学 の 低 レ 
ベル 放射 線 実験 施設 (石川 県 小松 市 ) 
を 利用 させ て も らい まし た 。 
SER 

待 や 新た な 謎 は ? 

太陽 系 は [高温 の ガス 」 が 出発 点 で 、 
それ が 冷え つつ 凝縮 ・ 凝 集 し 、 徐 々 に 
現在 の よう な 姿 に な っ た も の と 考え ら 
れ て いま す 。 私 た ち が 分 析 し た 試料 は 、 
初期 分 析 に まわ され た 中 で も 最も 大 き 
な も の の 1 つ で し た が 、 そ れ で も 数 g 
程度 。 そ れ が 中 性 子 の 照射 後に 割れ 、 
1 つの 大 き な 粒 子 と 4 つの 小さ な 粒子 
に 分 か れ て し まい まし た 。 それ ら を 別々 


1 


に 分 析 し た と ころ 、 ど ちら も が 同じ よ 
うな 元素 組成 を 示し まし た 。 偏り なく 
元素 が 分 布 、 つ まり 「 ガ ス だ っ た 時 の 
均質 な 性 質 ] を 残し て いる の が 、 今 
の 試料 で す 。 太 陽 系 の ご く 初 期 の 姿 を 
写し 留め た スナ ッ プ ショ ッ ト を 私 た ち 
は 見 て いる こと に な り ま す 。 

また 、 ニ ッ ケ ル (Ni) 、 コ バル ト (Co) 、 
イリ ジウ ム (lr) の 量 や 比率 を 精査 し た 
と ころ 、 一 般 的 な 隅 石 に 比べ Ir の 存 
在 比 が 少な いこ と も 分 か り ま し た 。 高 
温 の ガス が 冷え て いく 過程 で 、Co や 
Ni より 先 に 凝集 し た lr が 取り 除 か れ 
た わけ で す が 、 そ こ に は 、 い っ た い ど 
ん な メカ ニズム が 働い た の か …… 5 大 
陽 系 初期 の 物質 移動 や 元素 分 別に 関す 
る 議論 が 、「 物 証 ] を 得 た こと で 、 儀 然 、 
熱 を 帯び て きま し た 。 
4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 

エピ ソー ド に つい て 。 

顕微 鏡 下 で ハン ドリ ング 中 に 、 試 料 
を 見 失っ て 冷や 汗 を 出し た こと が あり 
ます 。 

また 、 会 長 を 務め て いる 日 本 地球 化 
学会 で は 、 今 回 の 原発 事故 を 受け て 放 
射 能 強度 の 測定 を ボラ ンティア で 実施 
し 、 事 故 の 影響 評価 や 一 般 向け セミ ナ 
ー も 行っ て きま し た 。 福島 の 土壌 採取 
や その 測定 に 関し て は 関連 学会 と 連携 
し て 共同 作業 を 企画 し まし た が 、 呼 び 
か け ・ 取 り ま と め ・ 実 施 の 時 期 と 、 今 
回 の 論文 作成 の 時 期 が 重なり 、 大 変 な 
日 々 で し た 。 

さら に 8 月 に チェ コ の プラ ハ で 行わ 
れ た 地球 化学 の 国際 学会 で は 、 福 島 関 
連 の 特別 セッ ショ ン を 米 欧 の 学会 と 共 
同 開催 し 、 そ れ に か か わる 共同 声明 を 
起草 ・ 発 信 す る と いう 作業 も 行い まし 
た 。 こ れる も 、 今 回 の 論文 の 修正 や 共同 
記者 会 見 準備 と 時 期 的 に 完全 に 重なっ 
て いま し た 。 い ま 思 えば よく も ちこ た 
えた な と 感 悩 を 新た に し ます 。 も ちろ 
ん 直接 の 被災 者 の 方 々 の 大 変 さと は 比 
べ よ う も あり ませ ん が 。 


中 性 子 を 照射 され た 試料 は 、 ノ イズ と な る 自然 放射 線 が 少な い 廃 鉱 の トン ネル 
内 に 設け られ た 「 極 低 レ ベル 放射 能 測定 室 ] で 長期 間 に わ た っ て 測定 され た 。 
トン ネル 脇 の プ レ ハ フ 小屋 は 、 測 定 器 を 冷却 する た め の 液化 窒素 の 製造 設備 
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ッ シ ョ ン 1 カ月 経過 
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総計 1.400 人 の 来訪 者 が 訪 (APRSAF) の 活動 を 紹介 。 そ の 定 8 問 力 て 時 間 再 電 き 民 人 洗 多 ぷ ム 凡 度 に 打ち 上 げ を 予定 し て いる 第 ー 
れ な (上 子 人 の 折 商 に 答 "ほか 、 東 日本 大 朋 炎 時 の 各国 の 支 。 で 雪 「 思 の は 人 さだ に に を る ょ と 手 > の 字 すす 人 半 訂 om 条 coou 介 愛 5 
ee 援 へ の 謝辞 を 述べ まし た 。 また 、 国 。 で ヾ 貫 チ の 下 先 論 よ せり 語 と し 下っ 人 壇 研 "る 展 1 
際 宇 宙 ス テー ショ ン の 成功 と 輸送 シ こ が 王 人 国 行 きら の ふっ つっ 今 て 衛 て 利 8 W1:Global Change Observaton 測 理 杯 る 
本 前 内 れ あ 09 立 際 研 れこ よぶ て 後 提 < 鬼 力 ジン ビ 用 て Mission 1st- Water) の 愛称 が 「 し = ニ 朋 』 
ステ ム 技 術 へ の 貢献 が 認め られ 、 白 まり 年 ^ 高 究 て 償う 選 い の ぇ えい ヽ \ カ ブ て の 2 0 ( キ ゴ 
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術 参 与 が 第 35 回 Allan 協 科 実 ま RC 天 史 半 介 | ご ま 東 店 の リド 
D. Emil 記 念 賞 を 授与 きれ まし た 。 さき 結 的 多 ま 見 捉 で た 四 さ 6 0 し 
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連 に Ss 入 究 る X 分 く に め 安部 邊 上 JAXA 大 学 等 % 前 列 右 か ら 上 村 治 時 主任 開 発 員 、 際 山 邦人 開発 員 、 滝 口 太 防 災 室 長 し た 。「 し まく 」 の ミッ ショ ン は 、 雨 や () 2 1ー 
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が 学 が 5 E 必 の 邊 紹 財 ト WS 全 さ ば う 」 の ロボ ッ ト 技術 お ボ (が 水蒸気 に な り 、 水 に も な る 。 「 し ずく 」 は 、 
休 生 あ 乏 創 征 5 2 一 探査 機 「 あ か つき 」 の 今後 の 金 ||!NFORMATION 5 「 ゞ > っ て マ ゞ 水 の 循環 を 宇宙 か ら 見 つめ 、 地 球 
ゎ の 生 や は て 創 及 己 12 ン と れ の 絵 呆 つ 本 人 査 機 | あ か つき 」 の 今後 の 金 ヽ ー ム が 了 
れ 作 な 2 短所 半日 テア ま 表 画 宇和 会 合 に 向け た 意 道 変更 の 検討 | 有 探 信 弱 ゆ か つき] 5 2 2 ク 環 境 の 仕組 み を 探っ て いき ます 。 
『 か 彰 査 件 ル を を 記 の 一 環 と し て 、 利 御用 エン ジン 中 道 制御 用 の リ カ 航空 宇 由 字 低 より 表彰 「 し ずく 」 の 最新 状況 は こち ら で ご 覧 いた だ け ます 。 
た Mi の を 施 人 行 守 (OME) の 第 1 回 テス ト 噴 射 (※1) く こさ っ http://www.satnavijaxa.p/project/gcom_w1/ 
状 提 則 滞 あす と 生 を 9 月 7H、 第 2 回 テス ト 噴 箕 g トニ エン ジン の 試験 条 W 型 [きく 7 号 ( ぉ り ひ 打ち上げ) に お ける 衛星 搭載 ロボ ポット 
と 待 選 る て る と を 14 日 に 実施 し ま し た 。 その 結果 、 テス ト 噴射 こぼし ETS-W) 」 お よび 、 | き ぼ アー ム の 地上 か ら の 遠隔 制御 実験 
副 る ば 多い こも ^ OME で は 今後 の 軌道 制 御 に 有効 な |/ ょ 。 ェ ヶ 。 2] 日 本 実験 棟 で の 先進 的 な 宇宙 ロ の 実績 を 讃 を る も の で す 。 ーー 
1962 和 人 が 和 カ し て 者 や に 槍 進 が 得 ち れ な いこ と が 分 か り | 実施 ボッ ト 技術 の 開発. 運用 に 対し て アメリ また 、JAXA の 「 は や ぶ き 」 プ ロジ 


宙 年 を きっ か け に 宇宙 の 普及 活 動 を 行 お うと 、 一 般 
の 方 々 か ら 「 宇 宙 の 日 ] に ふさ わし い 日 を 公募 、 毛 利 
衛 宇宙 飛行 士 が 初め て 宇宙 へ 飛び 立っ た 日 で ある 


9 月 12 日 が 「 宇 宙 の 日 ] に 選ば れ た 


日 本 科学 未来 館 で の 表彰 式 


まし た 。 OME は 破損 が 進行 し た と 
考え られ る た め 、 今 後 の 使用 を 断念 
する こと と し まし た 。 を その 結果 を 受 
け 、 今後 は 姿勢 制御 用 スラ スタ 


※1: 姿 勢 外乱 (エン ジン の 本 来 の 推力 方 向 
で な い 向 き に 推力 が 発生 する 等 ) の 定量 的 把 
握 を 目的 と し 、 噴 射 時 間 は 約 2 秒 (計画 通り ) 
※2:OME 噴 射 状 況 の 再 確認 等 を 目的 と し 、 


カ 航 空 宇宙 学会 (AIAA) か 6「2011 
AIAA Space Automation and 
Robotics Award」 を 受賞 し ほし た 。 
今回 の 受賞 は 、「 き ぼう 」 の 打ち 上 げ 


ェクト チー ム が 「 2011 ATAA Space 
Operations and Support Award」 
を 受賞 し ほし た 。 こ の 賞 は 、 宇 宙 技 術 に 
お ける 課題 を 克 服 す る た め に 払わ れ た 


噴射 時 間 は 約 5 秒 (計画 通り ) 
2 (RCS) にょ る 軌道 制御 な よび 金 早 軌 [あか つき 」 の 最新 状況 は に 先立ち 米国 の スペ ー ス シャ トル 優れ た 努力 に 対し て 贈 ら れる も の で 、 
道 へ の 再 投入 を めざす こと と し 、1] こち ら で ご 覧 いた だ け ま す 。 STS-85(1997 年 8 月 打ち 上 げ ) を 用 数 々 の 困難 を 乗り 越え て 小惑星 サン 


宇宙 航空 研究 開発 機構 機関 誌 No.()41 


月 上 旬 に 「 あ か つき 」 が 近日 点 を 通 


信 「 あか つき | チー ムツ イッ ター 
http://twitter.Com/Akatsuki_JAXA 


いて 実施 し た 、 世 界 初 の 宇宙 空間 に 


プル リタ ー ン を 世界 で 初め て 達成 し た 


KN 過す る タイ ミン グ で 、RCS に よる 軌  @[ あ か つき | プロ ジェ クト サイ ト お ける 本 密 ロボ ッ ト アー スム 運 用 実験 こと が 高 〈 評 価 され まし た 。 
デザ イン @Better Days 道 制 御 を 実施 する 予定 で す 。「 あ か つ Ptp://Www.stp.isas.jaxa.jp/venus/ (マニ ビュ レー タ 飛 行 実証 試験 ぉ り O め . ひ こと ほし 紹 人 サイ ト 
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副 委 員 長 寺田 弘 慈 


委員 阪本 成一 寺門 和 夫 喜 多 充 成 


顧問 山根 一 眞 


き 」 に よる 観測 成果 を 最大 化す べ 
く 、 軌 道 む よび 投 人 方 法 を 関係 者 で 
検 対し て いま す 。 


@⑥ 池 下 章 裕 


MFD:Manipurator Flight 
Demonstration) 、 お よび 「 き 〈7 号 
(お り ひ め ・ ひ こぼし ) 」 (1997 年 11 月 


http://www.jaxa.jD/projects/sat/ets7 
MFD: マ ニ ピ ュ レ ー タ ー 
飛行 実証 試験 紹介 サイ ト 
http://iss.jaxa.jp/Shuttle/fight/mfd/ 


左 か ら JAXA の 西田 信一郎 上 席 研究 員 、 
小田 光 茂 主幹 研究 員 、 國 中 均 教 授 、 
川口 淳一 郎 教授 、 佐 藤 隆 久 上 席 、 上 杉 邦 憲 名 誉 教授 


NEW ニー 
北極 海 の 海水 面積 鋭 測 史 上 2 位 の 小さ さ に 


北極 海 の 海 氷 密接 度 の 最新 画像 お よび 過去 に 観測 され た 画像 は 、 


北極 海 海水 モニ ター ウェ ブサ イト 上 で 公開 し て いま す 。 


http://www.ijis.iarc.uaf.edu/jp 


AMSR-E が 捉え た 2011 年 9 月 9 日 の 北極 海水 分 布 


JAXA が 開発 ・ 運 用 し た 改良 型 高 性 能 マ 
イク ロ 波 放射 計 (AMSR-E) は 、 ア メリ カ の 
地球 観測 衛星 [Aqua」 に 搭載 され た 高 性 能 
マイ クロ 波 放射 計 で 、 地 球 か ら 放 射 さ れる 
微弱 な 電波 を 観測 する こと で 、 海 水 や 海面 
水温 、 水 蒸気 、 降 水 な ど を 昼夜 の 区 別 な く 天 
候 に も 左右 され ず に 観測 し て きま し た 。 

AMSR-E が 観測 し た 海水 デー タ を 解析 
し た 結果 、 今 年 の 北極 海 の 海水 の 最小 面積 
は 、453 万 kmi (9 月 9 日 現在 ) と な り 、 衛 星 
観測 史上 最小 面積 を 記録 し た 2007 年 (425 
万 km) に 次 ぐ 小 ささ に まで 縮小 し た こと を 
確認 し まし た 。 また 、 海 水密 接 度 (※) で は 
2007 年 を 下回り 、 史 上 最小 を 記録 し た こと 
が 分 か り ま し た 。 さら に 、AMSR-E に よる 
観測 で 、 今 年 春の 海 氷 状態 は 、 前 年 に 比べ て 


@⑥JAXA 


薄い 氷 で 広く 覆 わ れ た 状態 で あっ た こと 、 
また 、 記 録 的 な 密接 度 低下 を 伴う 海 氷 縮小 
に より 、 今 夏 は ロシア 側 、 カ ナダ 側 の 両方 の 
北極 海 航路 か ら 海 水 が 消失 し た こと が 明 ら 
か と な り ま し た 。 

AMSR-E は 設計 寿命 3 年 の と ころ 、9 年 
を 超え て 運用 し て きま し た が 、 日 本 時 間 10 
月 4 日 、 定 常 観測 に 必要 な 回 転 速度 ( 毎 分 
40 回 転 ) を 維持 する 限界 に 達し た た め 、 観 測 
お よび 回 転 を 自動 で 停止 し まし た 。JAXA 
は 、AMSR-E の 後継 と し て 、AMSR2 を 搭 
載 し た 第 一 期 水循環 変動 観測 衛星 「 し ず 
く 」(GCOM-W1) を 打ち 上 げ る 予定 で す 。 


※ 海 水密 接 度 : 海 水域 内 の ある 領域 を 対象 と し た 、 
氷 に 覆 わ れ て いる 海面 の 割合 


| 1979.09.05 


『 2007.09.24 


『 20f1.09.09 


融解 最小 時 期 の 北極 海水 分 布 
(上 :1979 年 中 :2007 年 下 :2011 年 ) 


2011 年 は 、 シ ベリ ア 沿 岸 か ら す っ か り 海 水 が 
な く な っ て お り 、 ま た 、 カ ナダ の 多 島 海 で も 島 と 
島 の 間 に 広く 水路 が 開い て いる 様子 が 分 か る 


[JAXAsI 配 送 サ ービス を 行っ て いま す . ご 自宅 や ! 
職場 な ど 、 ご 指定 の 場所 へ JAXAs を 配送 し ます 。 
本 サー ビス ご 利用 に は 、 配 送 に 要する 実費 を ご 負 
四 い た だ く こと に な り ま す 。 詳し く は 下記 ウェ ブサ イ 
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1 
1 
! ト を ご 覧 くだ さい 。 
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http://wwwr.jaxas.JD/ 

@ お 問い 合わ せ 先 

財団 法人 日 本 宇宙 フォ ー ラ ム 広報 ・ 調 査 事業 部 
[JAXAS] 配 送 サ ービス 窓口 

M TEL:03-6206-4902 


や ーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 


ウィ 2yame) 選 
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低 へ 奈 み 、 宇 年 を 導く 広報 部 〒100-8260 東京 都 千代 田 区 丸の内 1-6-5 


丸の内 北 ロ ビル ディ ング 3 階 
TEL:03-6266-6400 FAX:03-6266-6910 


JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://www.jaxa.jp/ 
メー ル サ ー ビ ス http://Www.jaxa.jp/pr/mail/ 
JAXA's 配 送 サ ービス http://www.jaxas.jp/ 
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